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(S) Hybridfahrzeug und Verfahren zum Betreiben eines Hybridfahrzeuges 

(57) Ein Fahrzcug mit Hybridantricb, boi dcm die von oincm 
Verbrennungsmotor (1) oder einem Elektromotor (3) zur 
Verfugung gestellte Antriebskraft uber ein Getriebe (5) 
mit einer Getriebeeingangswelle (4) und einer Getriebe- 
ausgangswelle (6) in den Antriebsstrang leitbar ist, wobei 
der Verbrennungsmotor {1 ) und der Elektromotor (3) uber 
eine Kupplung (2) miteinander verbindbar sind, der Elek- 
tromotor (3) unmittelbar mit dem Getriebe {5) in Verbin- 
dung steht und ein durch den Verbrennungsmotor (1) auf- 
ladbarer eiektrischer Energiespeicher (7) vorgesehen ist, 
zeichnet sich dadurch aus, dafi das vom Elektromotor (3) 
zur Verfugung stellbare Drehmoment grofcer ist als das 
von dem Verbrennungsmotor (1), die Getriebeeingangs- 
welle (4) immer in dieselbe Richtung dreht wie die Getrie- 
boausgangswcllc (6) und oino Ruckwartsfahrt ausschliefS 
■ lich uber den Elektromotor (3) moglich ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung helriffl ein Fahrzeug mit Hybridanlrieb, 
bci dem die von cincm Verbrennungsmolor oder einem 
Elekiromotor zur Vcrfugung gcstclllc Anlriebskraft uber ein 5 
Getriebc mil ciner Gelricbceingangswelle und einer Getrie- 
beausgangswellc in den Aniriebssirang leilbar ist, wobei der 
Verbrcnnungsmotor und der Elekiromotor iibcr eine Kupp- 
lung miicinandcr vcrbindbar sind. der Eicktromotor unmil- 
Iclbar mil dem Gelriebc in Verbindung stent und ein durch 10 
den Vcrbrennungsmoior aufladbarer eleklrischer Energie- 
spcichcr vorgesehen isl. AuBcrdem wird ein Verfahren zum 
Betrcihcn eincs ITybridfahrzcuges mit einem salellitenge- 
sieucrlcn Navigaiionssysicm vorgestelll. 

Kin eingangs crlautcrtcs Hybridfahrzcug ist heispicls- 15 
weise bekannt aus der DE43 23 60IA1. Aus der 
DM 29 43 554 isi ein Hybridfahrzcug bekannt, das aus- 
schlicBlich mil dem Elekiromotor angefahren wird und des- 
scn Verbrcnnungsmotor crsl naeh Hrrcichcn einer Mindesi- 
drchzahl unter liinsatz der roticrenden Massen zwischen 20 
zwei Trcnnkupplungcn gcspcichcrtcr kinelischer Energie 
angeworfen wird und dann schr schncll auf dicDrehzahl der 
Elcklromaschinc bcschleunigt. Bci ansicigendcr Fahrbahn 
und/oder bei Bcschlcunigungsfahrl wird der Elekiromotor in 
bckannlcr Weise als gleichzeilig wirkende Anlriebsma- 25 
schine und auf Gcfallcsireckcn und/oder bci Verzogcrungs- 
phascn gencralorisch zur Speisung des Encrgicspcichers be- 
trieben. 

Die DE44 22 636A1 offenbart ein Verfahren zur auto* 
malischen Stcuerung cines Vcrbrcnnungsmolors in Hybrid- :*o 
fahrzeugen. Dabci wird in Abhangigkcit vom Eahrzusland 
in einer crsien Bctricbswcise Leisiung durch den Vcrbren- 
nungsmoior I loc list ens bei Hrrcichcn cines vorgegebenen 
Mindcsiwcrtcs cines der Eahrzcuggeschwindigkcil propor- 
lionalcn Bciricbs parameters bcreilgestelll. In einer zwei ten 35 
Bclriebswcisc wird Leisiung durch den Vcrbrennungsmoior 
bereitgesiellt, wenn eine Gesamt leisiung oberhalb einer 
Kurzzeil-Ixisiungsgrenzc angefordert wird, und in ciner 
drilten Bclriebswcisc Leisiung durch den Verbrcnnungsmo- 
tor uni cine vorgegebene Zcilspannc vcrzogert bereitgc- 40 
slclll. wenn cine Gcsamllcistung oberhalb ciner Dauer-Lei- 
stungsgrenze und unicrhalb ciner Kurzzeit-Leistungsgrenzc 
angefordert wird, und/oder in einer vienen Bctricbswcise, 
wenn der Ladczusiand des clektrischen Encrgicspcichers 
auf eine unlcrc Grcnzc abgesunken isl, wird Leisiung durch 45 
den Verbrcnnungsmotor solangc bcreilgestelll, bis cine 
obcre Grenze des Ladezustands wieder crreichi isl. Der Vcr- 
brennungsmoior wird dann zugeschaltei, wenn die zur Vcr- 
fiigung slchcndc Leisiung des Elcklromolors nichl mchr 
ausreichi. Als Daucr-T xMstungsgrenzc wird in dicscr Druck- 50 
schrifl die T wishing dclinicri, die von dem elcklrischcn 
Encrgicspcichcr pennancni abgebbar ist. 

Die DH 195 23 985 Al bcschreibi cine Sieucrvorrichtung 
fiir cin Hybridfahrzcug. In dicscr Sieucrvorrichtung wird 
Encrgic, die durch den Aniricbsmotor crzeugt wird, an cinen 55 
Moior/Gencraior iibcr cinen Gcncraiorwcchsclrichicr ange- 
legt, so da 13 der Mot or/General or den Vcrbrennungsmoior 
anireibi, um an dicscn eine Bremskrafl anzulegen. Auf dicsc 
Weise kann Energie. die wahrend des Nutzbrcmsens crzeugt 
wird und durch eine gesailigte Ball eric nichl aufgenommen 60 
wcrden kann (Bergabfahri) verwcndei werden, um das 
Bremsen des Lahrzeugs zu unlersluizen. 

A lie bekannicn Hyhridlahrzcugc bcnoligcn fur die An- 
iricbscinheii durch die Iliniereinanderschallung von Vcr- 
brennungsmoior und Elekiromotor mil der da/.wischenlie- 65 
genden Kupplung und dem sich an den Elcktromolor an- 
schlieUenden Getriebc cinen enlsprcchend hohen Plalz. Dic- 
scr durch den parallelcn Hybrid bcnotigle zusalzliche Plalz- 
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bedarf muB so klein wie moglich sein. FOr den Einbau in 
heulige Fahrzeuge ist eine Verlangerung gegeniiber der kon- 
venlionellen Antriebseinheit von hochstens 30 mm zulassig. 
Ansonsten miiBte der Aufbau des Fahrzeugs verandert wer- 
den. was bei einer geringen Stuckzahl von Hybridfahrzeu- 
gen zu einer erheblichcn Verteuerung fuhren wiirde. 

Von dieser Problcmsicllung ausgehend soli cin eingangs 
erlauterles Hybridfahrzeug vcrbessen werden. 

Zur Problcmlosung zeichnct sich das gatiungsgemaBc 
Fahrzeug dadurch aus. daB das vom Elekiromotor zur Vcrfii- 
gung stellbarc Drehmoment groBer ist als das von dem Ver- 
brcnnungsmotor, die Getricbecingangswelle immer in die- 
selbe Rich lung drchi wie die Getricbcausgangswelle und 
eine Ruckwartsfahrt ausschlieBlich uber den Eleklromoior 
moglich ist. 

Anstellc von drchmomenlschwachcn Moloren, wird also 
ein Elekiromotor mit einem gegeniiber dem Verbrcnnungs- 
motor wcscntlich hohcrcn Drehmoment bci nicdrigen Drch- 
zahlcn cingesetzt. Der dazu bcnotigle axiale Bauraum wird 
durch Einsparung am Gelriebc wieder ausgeglichen, in dem 
der Ruckwartsgang entfallt. Mil dem Elekiromotor ist man 
in der Lagc, im heuligen zwcilcn Gang anzufahren. Durch 
den Entfall des Ruck wart sganges wird der axiale Bauraum 
des Gciricbes reduzicrl. Durch den Forlfall eincs hcrkomm- 
lichen crslcn Ganges crfolgl cine wcilerc Reduzierung. Das 
hone Drehmoment des Eiektromotors, der vorzugsweise ein 
AuBcnlaufcrmolor ist, kann zum Bremsen ausgcnulzt wer- 
den. 

Beidc Molorcn sind vorzugsweise in Rcihc schaltbar, 
wenn temporal* eine groBcre Aniriebskraft notwendig ist. als 
von dem das Fahrzeug gcrade anireibendcn Motor zur Vcr- 
fiigung gestellt werden kann. 

Vorzugs weise wird das Abbremsen durch Umsch alien des 
Elcklromolors in den Gencralorbciriebcs bewirkt und die 
Bremsenergie vom elcklrischcn Speicher dann aufgenom- 
men. 

Wenn das Fahrzeug mit einem satellitcngesteucricn Navi- 
gationssystcm (GPS) ausgeriislcl isl, kann der Bcirieb vor- 
ausplancnd gestcucrt werden. Bcsondcrs vorleilhaft ist cs, 
wenn das Navigationssystem oder der mil diesem im Fahr- 
zeug angcordnetc Rechner mit Hohcndaten aller oder eini- 
ger moglichcr Fahrsircckcn innerhalb cines vorgegebenen 
Gebiets verschen ist. 

Ein Verfahren zum Bctreiben des zuvor beschricbencn er- 
findung sgcmaBcn Fahrzeugs mil GPS zeichnct sich durch 
folgcndc Schritte aus: 

- Eingabe der akiucllen Zu stands para mcicr des Fahr- 
zcugs, insbesonderc des Kraft sloffsvorr als, Ladungs- 
grad des elcklrischcn Encrgicspcichers und der Zu la- 
dling, in cinen mil dem Navigaiionssysicm in Verbin- 
dung stehenden Rechner. 

- Eingabe des gewiinschlcn Fahrzicls in den Rechner, 

- Errcchncn der voraussichl lichen Fahrzcit unter Be- 
riicksichligung der Topographic der Fahrstrecke und 
der glcichmaBigcn Auslaslung bcidcr Moiorcn, und 
Anzcigcn der crrcchnclcn I : ahrzcil auf cincm Display, 

- Vcrgleich der voraussichllichcn Eahrzeit mit der 
vom Fahrcr vorgegebenen Fahrzcit, 

- Anpassung der Auslaslung jedes Motors an die Fahr- 
strecke zur Realisierung der gewiinschlcn Fahrzcit vor 
Ant rill der Fahrt und 

- Vorgabc der T^adczyklcn fur den Encrgicspcichcr 
durch den Verbrcnnungsmotor unicr AusschluB der 
Zeitcn wahrend ciner Bcrgfahrt des Fahrzeugs. 

Bci der Auslegung des Ilybridfahrzeuges gehl man davon 
aus, daB von der Gesamimengc des KraflsiolVcinsatzcs (bei- 
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spielsweisc 4,6 Liter/100 km, bei einem Fahrzeuggewicht 
von 1 l unci 500 kg maximaler Zulast), der Verbrennungs- 
motor ca. 30% mcchanische Leistung und 70% Abwarme 
liefert. Von der mechanischen Leistung sind 1/5 absolul fiir 
die Reibung, Geschwindigkeit und Beschleunigung, ca. 5 
1/10 fiir den Nebenablrieb. Von der Abwarme gehen 40% 
als Warme im Kuhlkreislauf verloren und niussen abgefuhn 
werdcn. Davon sind wiedcrum 10% nutzbar fur die Heizung 
und 30% werdcn im Abgas abgefuhn. Das heiBt der Verlusi 
be tragi insgesaml 60%. Bei einem Hybridfahrzeug kann io 
diescr Vcrlusl halbiert werden. Ebenso der Verlusi von 10% 
fur die Beschleunigung. Durch cine rekuperativc Anord- 
nung konnen 50% der Energic gewonnen werdcn, so daB ein 
Hybridfahr/cug insgesaml eiwa 35% Energie einspart. Das 
Ziel der Hybridfahrzeuge is! es, anstatt 4,6 Liter nur noch 3 15 
Liicrpro 100 km zu verbrauchen. 

Uni cine Energieeinsparung des Hybridfahrzeugs bei 
gleicheni Gcsamigcwichl wie cin vcrglcichbarcs konventio- 
nclles Fahrzeug zu crreichen, solltc beispiclswcise ein elek- 
Irischcr Turholadcr, der den Verbrcnnungsmotor aufladen 20 
kann, eingesetzl werden. Auch elektrische Nebenablriebc 
solllen so konsiruierl sein, da6 sic den Verbrennungsmolor 
zumindcsl zcilwcise cntlasten. An stall einer Langzeilbatte- 
ric isi anzuslrcbcn cine BrcnnslolTzclle vorzuschen. 

Mil Hilfe einer Zeichnung soli ein Ausfuhrungsbeispiel 25 
der Erfindung nachfolgend naher erlautcrt werden. Es zeigt: 

Fig. 1 die schcmatischc Anordnung cincs Hybridantriebs 
und der nolwcndigen Stcucrclcmcntcn: 

Fig. 2 ein FluBdiagrainin zur Auslcgung eincs Hybridan- 
trie bes; 30 

Fig. 3 ein FluBdiagrainin zur Sleucrung des Fahrzcugbe- 
triebs. 

Der TTybridantricb bestchl im wesent lichen aus dem Ver- 
brcnnungsmotor 1, der nur cine mil lie re Leistung besitzt, 
dem hicran angeschlossencn Elektromolor 3, der Liber cine 35 
Kupplung 2 tnit dem Verbrennungsmolor 1 verbunden ist 
und dem an den Elcktromotor 3 angeflanschlen Gctricbc 5 
mil der Gctriebeeingangswclle 4 und der Getricbeausgangs- 
wcllc 8. Obcr cine Battcrie 7 mil gcringcr Arbeit und hohcr 
Leistung wird der Elcktromotor 3 unter Zwischenschaltung 40 
der Lcislungselcklronik 13 angctricben. Ein Fahrzcugrcch- 
ncr 10 slcucrt iiber die Motorclcktronik 14 den Verbrcn- 
nungsmotor 1, den Elcktromotor 3 und stehl mil der Battcrie 
7 und dem Fahrpcdal 11 bzw. dem Brcmspcdal 12 in Verb in- 
dung. liber die Gciricbstcuerung 8, die cben falls mil dem 45 
Rechncr 10 verbunden ist, wird das Getriebc 5 gcsleucrl, Ein 
satellitengeslcuerics Navigalionssyslcni N stent cbcnfalls 
mil dem Rechncr 10 in Vcrbindung. Der GPS-Empfangcr 9 
cnipiangl die Signalc von den in einer Erdumlaufbahn be- 
ll nd lichen Sal el li Jen S und leitct diesc an das Navigationssy- 50 
stem N wcilcr. in dem StraBenkarlcn hclicbigcn Umfangs 
(dculschlandwcit, curopawcit, weltwcit) gespcichcrt sind. 
Das Navigalionssyslcm N oder der mil diesem verbundene 
Fahrzcugrechncr 10 ist mil Daicn der Topographic, also mil 
Angabcn zur llohe der in ihm gcspeichcrtcn SlraBcnkarlcn 55 
verse hen. 

Der Verbrennungsmolor 1 ist nur fiir die Daucrlcistung 
und nichl fur die Spitzcn lei stung des Fahrzcugs ausgclcgl. 
Der elektrische Encrgiespcichcr 7 isl fur cine hohc Leistung 
ausgclcgl, jedoch mil einer schr klcincn Energic, zum Bei- 60 
spiel nur 1/5 der heule iiblichcn Energie. Das Gcwichl bc- 
tragt ciwa 60 kg. Der Elektromolor 3 wird in einer Bauan 
gcwahli. die cin schr hohes Leistungsgewicht autwcisl. 
Dazu isl cr vor/.ugsweise in AuBenlauferbauari ausgefuhn, 
mil einer lx*islung in dcrGroBcnordnung des Verbrcnnungs- 65 
motors fiir die zusalzlichc Spit/en last und einem Drchnto- 
mcni. das wcsentlich groBer isl als das Drehmomcnl des 
Vcrbrennungsmolors 1. Das Gctricbc 5 wcisl keincn Ruck- 
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wartsgang auf, so daB sich die Eingangswelle 4 immer in 
dieselbe Richtung wie die Ausgangswelle 6 dreht. Um den 
Gangwechsel zu optimieren, wird das Getriebe 5 iiber die 
Getriebeeleklronik 8 gesteuert. Da der Elektromolor 3um- 
polbar ist, erfolgt die Ruckwartsfahrt ausschlieBlich mittels 
des Elektromolors 3. Dieser wird auch zum Anfahren des 
Fahrzeugs benotigt. Da er sehr drehmomentsiark ist, kann 
die Getriebeubersetzung fiir den Anfahrgang der Uberset- 
zung eines zweiten Ganges bei Fahrzeugen mit heute iibli- 
chcn Verbrcnnungsmotoren verwendel werdcn, so daB ne- 
ben dem Riickwartsgang der bis heute ubliche 1. Gang ent- 
lallt. 

Wird der Elektromotor 3 als Generator betrieben, wird die 
Batterie 7 uber die Leistungselektronik 13 gespeist, wobei 
diese in der Lagc ist, eine groBere Leistung aufzunehmen als 
durch die Bremsenergieruckgewinnung notig ist. Mit dieser 
Einrichtung wird ein extrem hoher Wirkungsgrad erreicht, 
da bei jedem Brcmsvorgang die Energic vollstandig zuriick- 
gewonnen werden kann. 

Durch die zuvor beschriebene Bauart, den Fortfall des er- 
sten und des Rtickwarlsganges im Getriebe ist es moglich, 
et wa 50 mm bis 70 mm Bauraum bei einem PKW-Getriebe 
einzusparen. Die Schaltung eines aulomatisicrten mechani- 
schen Getriebes ist vereinfacht, da weniger Schaltstellungen 
nolwendig sind. Da die Motoren beliebig zuschallbar sind, 
wenn eine groBere Antriebskraft notwendig ist, als gerade 
von dem das Fahrzeug antreibenden Motor 1 oder 3 zur Ver- 
fugung slellbar ist, isl sichergestelll. daB das Fahrzeug auch 
noch in der hochsten Getriebeubersetzung am Gas pedal 
hangt und sofort ein ruckfreies Beschleunigen moglich ist. 

Bei der Auslegung des Ilybridfahrzeuges muB versucht 
werden, cincn moglichsl geringen KraftstorTvcrbrauch enl- 
sprcchend den Anforderungen des Kunden zu realisieren. 
Der hcutige Energieverbrauch als Tsl-Zustand setzt sich zu- 
sammen aus der Reibung des Fahrzeuges zum Untcrgrund, 
der Slromungsvcrluste bei cnlsprechcnder Geschwindigkeit, 
dem Beschlcunigungsverlustcn, den sonsligen Antriebsver- 
luslen des Vcrbrennungsmolors und den Vcrlusten durch die 
Nebenabtricbe fur die Lcnkung, Klimatisierung, Beleuch- 
tung usw. Wenn ein Fahrzeug definicrt fiir einen Kunden 
ausgclcgl werden soil, der fiir entsprechende Falirleistungcn 
einen moglichst geringen Kraftstoffvcrbrauch haben 
mochte, so muB entsprechend seiner Angabcn iiber die Hau- 
figkeit der Fahrweisc auf Autobahnen, BundcsstraBen oder 
im Stadtverkchr, der mittlcrcn Gcschwindigkciten, der An- 
gabcn uber Slreckcnzustandc (Bergc, Ebene), der zu erzie- 
lcnden Hochsl gcschwindigkciten und der Minimi erung des 
Fahrzcuggewichtcs vorgegangen werden. 

Durch das GPS-Systcm und das Navigationssyslcm sind 
allc Infonnationcn iiber cine vom Fahrcr vorgegebenc Fahr- 
strecke im voratis abmfbar. So isl auch das Hohenprofil der 
Sireckc cxakl vorhanden. Zur Optimicrung des Energic ver- 
brauchs gibt der Fahrer bei Antritt der Fahrt die aktucllen 
Zustandsparametcr des Fahrzeuges, insbesondere den Kraft- 
stoffvorrat, den I^idungszustand der Battcrie 7 und die Zuia- 
dung in den mit dem Navigationssystem N in Verbindung 
stehenden Rechncr 10 cin. Sodann gibt cr in den Rcchner 10 
sein gewunschtes Fahrzicl ein. In Vcrbindung mit dem Navi- 
gationssyslcm N crrcchnct der Rechncr 10 die voraussichtli- 
chc Falirzeil. Diesc wird zuniichsl so fcstgelegl, daB der 
Elcktromotor und der Verbrennungsmolor 1 ungefahr 
gleichmaBig beansprucht werdcn. Isl der Fahrer mil dieser 
Fahr/eil einvcrstanden, so werdcn dicse Vorgaben im Rech- 
ncr fcslgcschriebcn und das Fahrzeug anschlieBcnd enisprc- 
chend gcsleucrl. Ist cr nichl cinvcrsiandcn, so wird entspre- 
chend der Verbrennungsmolor 1 mchr oder weniger bcein- 
lluBl. Das heiBt. der Fahrer wahlt cine kur/crc oder cine lan- 
gerc Fahr/cil. Wiihlt cr cine kurzerc ] : ahrzeit. wird der Vcr- 
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brennungsmotor 1 mehr eingesetzt und die Batterie 7 starker 
aufge laden. Wahlt er eine langere Fahrzeit, wird der Elek- 
tromotor 3 starker eingesetzt. 1st der Fahrer rnit der dann er- 
reehneten Fahr/.eit zufrieden, so sind alle Vorgaben fur den 
Verbrennungs motor 1, den Elektromotor 3 sowie die Lade- 
zyklen der Batterie 7 entsprechend der Strecke festgelegt. 
Dabci ist zu berucksichtigen, daB bei einer Bergauffahrt der 
Vcrbrennungsmotor 1 keine Reserven mehr hat, um die Bai- 
leric 7 zu laden. Die Ladezyklen miissen also in die Bergab- 
fahrzcitcn und in die Zeiten gelegt wcrden, wo das Fahrzeug 
konslant in der Ebene fahrt. Somit ist garantiert, daB bei ei- 
ner bestimmten Strecke ein minimaler KraftstofTverbrauch 
mil dem Hybridfahrzeug erreicht wird. 

Bezugszeichenli ste 

1 Vcrbrennungsmotor 

2 Kupplung 

3 Eleklroniolor 

4 Getriebecingangswelle/Eingangswelle 

5 Getriebe 

6 Geiriebeausgangswelle/Ausgangswelle 

7 Baiterie/elektrischer Energiespeicher 

8 Stcucrung/Gctriebesieucrung 

9 GPS-Empfanger 

10 Elektronik/Rechner 

11 Fahrpcdal 

12 Brcmspedal 

13 Lcisiungselektronik 

14 EickU-onik fur Vcrbrennungsmotor 
S Saicllil 

N Navigationssystcni 
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Patcntanspruche 

1 . Fahrzeug mil Hybridan trie b, bei dem die von eineni 
Vcrbrennungsmotor (1) oder eincm Elektromotor (3) 
/.ur Vcrfugung gestellle Anlriebskraft uber ein Getriebe 

(5) mil eincr Getriebeeingangswelle (4) und einer Ge- 
tricbeausgangswcllc (6) in den Antriebsstrang leitbar 
ist, wobci der Vcrbrennungsmotor (1) und der Elektro- 
motor (3) ubcr cine Kupplung (2) miteinandcr vcrbind- 
bar sind, der Elektromotor (3) unmittelbar mil dem Ge- 
triebe (5) in Verbindung stent und cin durch den Ver- 
brennungsmotor (1) aufladbarer clcktrischcr Energie- 
speicher (7) vorgeschen ist, da durch gckennzcichnet, 
daB das vom Elektromotor (3) zur Vcrfugung stellbarc 
Dreh moment groBcr ist als das von dem Verbrcnnungs- 
moior (1), die Getriebeeingangswelle (4) immcr in die- 
selbe Richtung drcht wie die Gctriebcausgangswclle 

(6) und cine Ruckwartsfahrt ausschlieRlich iiber den 
Elektromotor (3) moglich ist. 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzcich- 
nci. daB bcidc Motoren (1, 3) in Rcihe schaltbar sind. 
wenn temporar cine groBcrc Anlriebskraft notwendig 
ist, als von dem das Fahrzeug gcrade antrcibenden Mo- 
tor (1 oder 3) zur Vcrfugung slcllbar ist. 

3. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, daB das Abbremsen durch Umschallen des Elck- 
tromotors (3) in den General orbctricb erfolgl und die 
Brcmsenergie vom clcktrischen Spcichcr (7) aufnehm- 
bar ist. 

4. Fahrzeug nach eincm oder mchrcrcn der vorstchen- 
den An sprue he, gckcnnzeichnct durch cin satcllitcnge- 
stcucrtcs Navigationssystcni (N). 

5. Fahrzeug nach Anspruch 4, dadurch gckcnnzeich- 
nct. daB das Navigationssystcni (N) oder ein damit in 
Verbindung stehendcr Rcchncr (10) Hohcndatcn zu der 
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Topograph! e verschiedener Fahrstrecken enihalt. 
6. Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs nach An- 
spruch 4 oder 5, wobei die Motoren (1, 3) altemativ zu- 
und abschallbar sind, mit folgenden Schrilten: 

- Eingabe der aktueilen Zustandsparameter des 
Fahrzeugs, insbesondere des Kraftstoffsvorrats, 
Ladungsgrad des elektrischen Energiespeichers 
(7) und der Zuladung, in einen mit dem Navigati- 
onssystein (N), in Verbindung stehenden Rechner 
(10), 

- Eingabe des gewunschten Fahrziels in den 
Rechner (10), 

- Errechnen der voraussichtlichen Fahrzeii unter 
Beriicksichtigung der Topographic der Fahr- 
strecke und der gleichmaBigen Auslastung beider 
Motoren (1, 3), und Anzeigen der errechneten 
Fahrzeit auf einem Display, 

- Vcrglcich der voraussichtlichen Fahrzeit mit 
der vom Fahrer vorgegebenen Fahrzeit, 

- Anpassung der Auslastung jedes Motors (1, 3) 
an die Fahrstrecke zur Realisierung der ge- 
wunschten Fahrzeit vor An tril l der Fahrt und 

- Vorgabe der Ladezyklen fur den Energiespei- 
cher (7) durch den Verbrennungsmotor (1) unter 
AusschluB der Zeiten wahrend einer Berg fahrt des 
Fahrzeugs. 
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